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Abstrak 
Polystyrene merupakan material yang umum digunakan dalam berbagai bidang, mulai dari kemasan 
makanan, minuman, hingga bidang otomotif. Karena belum adanya sifat mekanis dari bahan daur 
ulang polystyrene dipasaran, menyebabkan produsen dan pengguna tidak memiliki referensi atau 
rujukan tentang sifat mekanis dari bahan daur ulang polystyrene. Sehingga tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui sifat mekanis yang diantaranya kuat tarik dan tingkat kekerasan polystyrene 
murni dan daur ulang. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan tiga langkah, yaitu  pembuatan 
spesimen menggunakan mesin injection molding di laboratorium injeksi plastik Teknik Mesin 
Gedung G6 lantai dasar Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Pengujian tarik menggunakan alat 
tensile strain tester dengan ISO 527-2, dan pengujian kekerasannya menggunakan alat hardness 
tester dengan ASTM D2240 di Balai Besar Kulit, Karet dan Plastik (BBKKP) di jalan Sukonendi, 
Semaki, Umbulharjo, Yogyakarta. Hasil dari penelitian polystyrene daur  ulang ini yaitu tegangan 
tarik sebesar 324.724 kg/cm2, regangan tarik sebesar 3.089, modulus elastisitas sebesar 77.14 
kg/mm2, dan kekerasan sebesar 71.86. Mengacu hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan polystyrene daur ulang masih layak digunakan sebagai bahan peralatan rumah tangga 
seperti sendok plastik, piring plastik,dan gelas plastik. Serta hasil pengujian tentang mechanical 
properties seperti tegangan tarik, regangan tarik, modulus elastisitas dan tingkat kekerasan dari bahan 
bahan daur ulang polystyrene dapat digunakan sebagai referensi atau rujukan untuk produsen dan 
pengguna. 
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1. Pendahuluan 
Indonesia merupakan negara penghasil plastik 
yang terbesar di asia tenggara. Salah satu jenis 
plastik tersebut yaitu polystyrene. Plastik 
berjenis polystyrene menjadi material yang 
digunakan dalam berbagai bidang, mulai dari 
kemasan makanan, minuman, alat-alat rumah 
tangga serta bidang otomotif. Disamping itu, 
meningkatnya jumlah penduduk indonesia 
setiap tahunnya memunculkan permasalahan 
yang berdampak pada lingkungan. Salah satu 
dampak yang dihasilkan yaitu sampah plastik 
berjenis  polystyrene.  Salah  satu  solusi yang 
diyakini mampu untuk mengatasi 
permasalahan tersebut yaitu dengan mendaur 
ulang produk-produk polystyrene yang sudah 
tidak terpakai, menjadi produk baru yang dapat 
digunakan kembali. Lebih lanjut, belum 
adanya  sifat mekanis dari bahan daur ulang 
polystyrene dipasaran, menyebabkan produsen 
dan pengguna tidak memiliki referensi atau 
rujukan tentang sifat mekanis dari bahan daur 
ulang polystyrene. Berdasarkan masalah tersebut, 
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 
sifat mekanis polystyrene daur ulang. Sifat 
mekanis tersebut diantaranya kekuatan tarik dan 
kekerasan dengan menggunakan rumus-rumus 
persamaan 1, 2, dan 3. 
2. Metodologi 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah PS murni dan daur ulang yang dibeli di 
PT. Yogya Presisi Tehnikatama Industri. 
Spesimen PS daur ulang diproses dengan 
injection molding machine, untuk mendapatkan 
bentuk dan ukuran spesimen yang sesuai dengan 
ISO 527-2, untuk spesimen pengujian tarik dan 
kekerasan. Selanjutnya, sepuluh spesimen PS 
daur ulang diuji tarik dengan tensile strain tester 
berdasarkan ISO 527-2, dan diuji kekerasan 
berdasarkan ASTM D2240 (shore hardness D). 
Sepuluh spesimen PS murni diproses dengan 
injection molding machine. Pengujian yang sama 
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dilakukan  pada  spesimen  PS   murni.   
setelah  itu didapatkan hasil data pengujian 
tarik dan kekerasan dari PS murni dan daur 
ulang. Hasil data tersebut digunakan untuk 
menganalisis perbandingan pengujian tarik dan 
kekerasan PS murni dengan  daur ulang. 
Kekuatan tarik tersebut dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut: 
𝜎 =
𝐹
𝐴
 ...................................................  (1) 
𝜀 = 
𝑙𝑓− 𝑙0
𝑙0
 ..............................................  (2) 
E = 
𝐹 ∙ 𝑙0
𝐴 ∙ ∆𝑙 
 ..............................................  (3) 
 
Dimana :  𝜎 = tegangan tarik (
𝑁
𝑚𝑚2
) 
 𝜀 = regangan tarik 
  𝐹 = gaya tarik (N) 
  A = luas penampang (mm
2
) 
 𝑙𝑓 = panjang setelah patah (mm) 
  𝑙0 = panjang awal (mm) 
 E = modulus elastisitas (
𝑁
𝑚𝑚2
) 
 ∆𝑙 = selisih perpanjangan 
3. Hasil dan Pembahasan 
Gambar 1, menunjukan hasil pengujian  tarik 
dengan tensile strain tester pada sepuluh 
spesimen PS murni. Dengan kecepatan tarik 
sebesar 500 mm/min sehingga didapatkan 
beban maksimum sebesar 1965.767 N yang 
terjadi pada spesimen 1, sedangkan beban 
minimum sebesar 1519.706 N yang terjadi 
pada spesimen 6. 
Gambar 2, menunjukan hasil pengujian tarik  
dengan tensile strain tester pada sepuluh 
spesimen PS daur ulang. Dengan kecepatan 
tarik sebesar 500 mm/min sehingga beban 
maksimum sebesar 1318.582 N yang terjadi 
pada spesimen 5, sedangkan beban minimum 
sebesar 1265.225 N yang terjadi pada spesimen 
3. 
 
Gambar 1 Pengujian tarik PS murni 
 
 
Gambar 2 Pengujian tarik PS daur ulang 
 
Setelah didapatkan hasil pengujian tarik dari 
sepuluh spesimen PS murni dan daur ulang. 
Dengan menggunakan rumus persamaan 1 
didapatkan hasil perhitungan tegangan tarik. 
Untuk lebih jelasnya ditunjukkan Tabel 1 
dibawah ini.  
Tabel 1 Hasil perhitungan tegangan tarik PS 
murni dan daur ulang 
No  Spesimen 
Tegangan 
tarik murni  
(kg/𝑐𝑚2) 
Tegangan 
tarik daur 
ulang  
(kg/𝑐𝑚2) 
1 Spesimen 1 488.208 327.346 
2 Spesimen 2 479.515 324.625 
3 Spesimen 3 470.145 314.372 
4 Spesimen 4 481.12 322.355 
5 Spesimen 5 473.882 327.955 
6 Spesimen 6 377.603 326.042 
7 Spesimen 7 468.433 324.485 
8 Spesimen 8 462.265 327.416 
9 Spesimen 9 441.415 325.385 
10 Spesimen 
10 
463.9 327.263 
Rata-rata 460.649 324.724 
Standar deviasi 0.83 1.651 
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Grafik 1 Perbandingan tegangan tarik PS 
murni dengan daur ulang 
 
Dari grafik 1 diatas menunjukkan hasil uji tarik 
PS murni dan daur ulang yaitu tegangan tarik. 
Dapat diketahui bahwa tegangan tarik PS daur 
ulang mengalami penurunan  dari tegangan 
tarik PS murni. Hasilnya tegangan tarik PS 
daur ulang mengalami penurunan yaitu sebesar 
41,89 % daripada PS murni. 
Dengan menggunakan rumus persamaan 2 
didapatkan hasil perhitungan regangan tarik. 
Untuk lebih jelasnya ditunjukkan Tabel 2 
dibawah ini. 
Tabel 2 Hasil perhitungan regangan tarik PS 
murni dan daur ulang 
 
 
Grafik 2 Perbandingan regangan tarik PS murni 
dengan daur ulang 
Dari grafik 2 diatas menunjukkan hasil uji tarik 
PS murni dan daur ulang yaitu regangan tarik. 
Dapat diketahui bahwa regangan tarik PS daur 
ulang mengalami penurunan dari regangan tarik 
PS murni.. Hasilnya regangan tarik PS daur ulang 
mengalami penurunan yaitu sebesar 8,8 % 
daripada PS murni. 
Dengan menggunakan rumus persamaan 3 
didapatkan hasil perhitungan modulus elastisitas. 
Untuk lebih jelasnya ditunjukkan Tabel 3 
dibawah ini. 
Tabel 3 Hasil perhitungan modulus elastisitas PS 
murni dan daur ulang 
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No 
 
 
Spesimen 
Modulus 
elastisitas 
murni 
(kg/𝑚𝑚2) 
Modulus 
elastisitas 
daur ulang 
(kg/𝑚𝑚2) 
1 Spesimen 1 80.98 75.75 
2 Spesimen 2 79.10 72.51 
3 Spesimen 3 85.13 80.98 
4 Spesimen 4 75.75 84.02 
5 Spesimen 5 84.18 75.61 
6 Spesimen 6 82.14 78.22 
7 Spesimen 7 82.88 68.90 
8 Spesimen 8 78.91 78.39 
9 Spesimen 9 78.38 81.22 
10 Spesimen 10 75.75 75.80 
Rata-rata 80.32 77.14 
Standar deviasi 1.082 1.965 
 
 
No 
 
Spesimen 
 
Regangan 
tarik murni 
Regangan 
tarik daur 
ulang 
1 Spesimen 1 1.97 3.28 
2 Spesimen 2 3.79 3.95 
3 Spesimen 3 4.43 4.6 
4 Spesimen 4 3.16 3.95 
5 Spesimen 5 3.16 2.63 
6 Spesimen 6 3.95 1.97 
7 Spesimen 7 4.6 3.94 
8 Spesimen 8 2.63 2.63 
9 Spesimen 9 3.29 1.97 
10 Spesimen 10 2.63 1.97 
Rata-rata 3.361 3.089 
Standar deviasi 0.07 0.097 
 
JMPM: Jurnal Material dan Proses Manufaktur - Vol.1, No.1, 36-40, Juni 2017 
http://journal.umy.ac.id/index.php/jmpm 
   
39  
 
Grafik 3 Perbandingan modulus elastisitas PS 
murni dengan daur ulang 
Dari grafik 3 diatas menunjukkan hasil uji tarik 
PS murni dan daur ulang yaitu modulus 
elastisitas. Dapat diketahui bahwa modulus 
elastisitas PS daur ulang mengalami penurunan  
dari modulus elastisitas PS murni. Hasil 
modulus elastisitas PS daur ulang mengalami 
penurunan yaitu sebesar 4.12 % daripada PS 
murni. 
Tabel 4 menunjukan hasil pengujian kekerasan 
dengan hardnes tester pada sepuluh spesimen 
PS murni dan daur ulang. Dengan 
menggunakan shore D dihasilkan kekerasan 
maksimum PS murni sebesar 83.5 dan PS daur 
ulang 77.9, sedangkan kekerasan minimum PS 
murni sebesar 81.6, dan PS daur ulang sebesar 
62.4. 
 
Tabel 4 Hasil kekerasan PS murni dan daur 
ulang 
No  
 
Spesimen 
Kekerasan 
murni  
(shore D) 
Kekerasan 
daur ulang  
(shore D) 
1 Spesimen 1 82.6 62.4 
2 Spesimen 2 81.9 74.4 
3 Spesimen 3 83.3 76.3 
4 Spesimen 4 82.7 77.5 
5 Spesimen 5 81.8 68.7 
6 Spesimen 6 83.5 78 
7 Spesimen 7 82.5 65.1 
8 Spesimen 8 82.3 74 
9 Spesimen 9 81.6 64.3 
10 Spesimen 
10 
82.6 77.9 
Rata-rata 82.48 71.86 
Standar deviasi 0.038 3.767 
 
 
Grafik 4 Perbandingan modulus elastisitas PS 
murni dengan daur ulang 
Dari grafik 4 diatas menunjukkan hasil uji 
kekerasan PS murni dan daur ulang. Dapat 
diketahui bahwa kekerasan PS daur ulang 
mengalami penurunan  dari kekerasan PS murni. 
Hasilnya kekerasan PS daur ulang mengalami 
penurunan sebesar 13.387 % daripada PS murni. 
Dari grafik 1, 2, 3, dan 4, dapat diketahui bahwa 
tegangan tarik, regangan tarik, modulus 
elastisitas, dan kekerasan PS daur ulang 
mengalami penurunan dibandingkan PS murni. 
Hal ini dapat dijelaskan keuletan/ductility bahan 
plastik sangat bergantung pada proses. Plastik 
yang sudah mengalami pemanasan berkali-kali 
akan menjadi getas/brittle.  
Sehingga dapat diketahui bahwa penyebab 
terjadinya penurunan pada  tegangan tarik, 
regangan tarik, modulus elastisitas dan kekerasan 
dari bahan PS daur ulang. Penyebabnya yaitu 
karena ductility/keuletan dari PS daur ulang 
mengalami penurunan, sehingga menyebabkan 
penurunan juga pada tegangan tarik, regangan 
tarik, modulus elastisitas dan kekerasannya. 
Dari perhitungan hasil pengujian tarik dan 
kekerasan dari sepuluh spesimen PS daur ulang 
diketahui bahwa nilai yaitu tegangan tarik 
sebesar 324.724 kg/cm
2
, regangan tarik sebesar 
3.089, modulus elastisitas sebesar 77.14 kg/mm
2
, 
dan kekerasan sebesar 71.86. Sementara standar 
sifat mekanis untuk aplikasi pembuatan produk 
rumah tangga seperti dari PT. Yogya Presisi 
Tehnikatama Industri yaitu  nilai tegangan tarik 
sebesar 320 kg/cm
2
, regangan tarik sebesar 3 , 
modulus elastisitas sebesar 75 kg/mm
2
, 
kekerasan 70. Sehingga dapat diketahui bahwa 
bahan polystyrene daur ulang masih dapat 
digunakan untuk pembuatan produk rumah 
tangga seperti sendok plastik, piring plastik, dan 
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40 
gelas plastik. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat 
Tabel 5 dibawah ini. 
Tabel 5 perbandingan hasil uji daur ulang 
dengan standar aplikasi produk 
 
 
 
3 Kesimpulan 
Hasil analisis data pengujian dapat 
diketahui bahwa tegangan tarik, regangan 
tarik, dan modulus elastisitas polystyrene daur 
ulang masing-masing mengalami penurunan 
yaitu sebesar 41,89 %, 4.12 %, dan 8.8 % 
daripada polystyrene murni.  
Hasil analisis data pengujian dapat diketahui 
bahwa tingkat kekerasan polystyrene daur 
ulang mengalami penurunan yaitu sebesar 
13,387 % daripada polystyrene murni.  
Mengacu hasil pengujian dapat disimpulkan 
bahwa penyebab penurunan pada tegangan 
tarik, regangan tarik, modulus elastisitas, dan 
kekerasan yaitu karena ductility/keuletan dari 
polystyrene daur ulang mengalami penurunan. 
Penggunaan polystyrene daur ulang masih 
layak digunakan sebagai bahan peralatan 
rumah tangga seperti sendok plastik, piring 
plastik, gelas plastik tetapi tetapi tidak layak 
digunakan sebagai bahan peralatan otomotif. 
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